03 8. 

)o f cket No.: 

ereby 
postage as 
20231. 



S&ZIO030701 

.nat this correspondence is being deposited with the United States Postal Service with sufficient 
(class mail in an envelope addressed to: Commissioner for Patents, Alexandria, VA 22313 



Date: August 5. 2003 




IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 



Applicant 
Appl. No. 
Filed 
Title 



Oliver Kiehl 
10/620,092 
July 15, 2003 

Circuit Element with Timing Control 



CLAIM FOR PRIORITY 



Hon. Commissioner for Patents, 
Alexandria, VA 22313-1450 
Sir: 

Claim is hereby made for a right of priority under Title 35, U.S. Code, Section 119, 
based upon the German Patent Application 102 31 954.5 filed July 15, 2002. 

A certified copy of the above-mentioned foreign patent application is being submitted 
herewith. 



Respectfully submitted, 




Date: August 5, 2003 



Lerner and Greenberg, P.A. 
Post Office Box 2480 
Hollywood, FL 33022-2480 
Tel: (954)925-1100 
Fax: (954)925-1101 

/mjb 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




Prioritatsbescheinigung Liber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 

Aktenzeichen: 102 31 954.5 

Anmeldetag: 15. Juli 2002 

Anmelder/lnhaber: Infineon Technologies AG, Munchen/DE 

Bezeichnung: Schaltungsbaustein mit Zeitsteuerung 

IPC: G06F, G11C 

Die angehefteten Stlicke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der urspriing- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 16. Juli 2003 




SCHOPPE, ZIMMERMANN, STOCKELER & ZINKLER 



Patentanwalte • Postfach 710867 • 81458 Munchen 

Infineon Technologies AG 
St.-Martin-Str. 53 



81669 Munchen 



PATENTANWALTE 

European Patent Attorneys 
European Trademark Attorneys 

Fritz Schoppe, Dipl.-lng. 
Tankred Zimmermann, Dipl.-lng. 
Ferdinand Siockeler, Dipi.-ing. 
Franz Zinkler, Dipl.-lng. 

Telefon /Telephone 089/790445-0 
Telefax /Facsimile 089/790 22 15 
Telefax/ Facsimile 089/74996977 

e-mail: szsz_iplaw@t-online.de 



Schaltungsbaustein mit Zeitsteuerung 



Postanschrift/Mai! address: Postfach / P. O. Box 710867. 81458 Munchen 
Kanzleianschrift/ Office address: IrmgardstraGe 22. 81479 Munchen 
Bankverbindung/ Bankers: HypoVereinsbank Grunwald. Kontonummer 2960155028 (BLZ 700202 70) 
Postgiroamt Munchen, Kontonummer 315 720-803 (BLZ 70010080) 
USt-ld Nr. /VAT Registration Number DE 130575439 



200201764 



Beschreibung 

Schaltungsbaustein mit Zeitsteuerung 

5 Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Schaltungs- 
baustein mit Zeitsteuerung, und insbesondere einen solchen 
Schaltungsbaustein, der einen externen Takt mit einer Takt- 
frequenz und einer zugeordneten Taktperiodendauer empfangt. 
Insbesondere ist die vorliegende Erfindung vorteilhaft auf 
10 dem Gebiet von Speicherbausteinen, beispielsweise DRAM- 

Bausteinen ( DRAM = Dynamic Random Access Memory), verwendbar. 

Heutige DRAM-Speicherbausteine enthalten mehrere Chip-interne 
Zeitgeber (Timer), d.h. On-Chip-Zeitgeber , die unterschiedli- 

15 che auf dem DRAM-Baustein ablaufende Prozesse steuern. Jeder 
dieser Zeitgeber ist mit Ungenauigkeiten, Chipflachen- 
verbrauch und eine Standby-Leistung behaftet. Da heutige 
DRAM-Speicherbausteine spezifiziert sind, urn in einem groften 
Frequenzbereich zu arbeiten, beispielsweise von 83 MHz bis 

20 167 MHz, kann der dem Speicherbaustein von aulien zugefuhrte 
Takt nicht als eine Zeitbasis fur die Steuerung interner Ab- 
laufe verwendet werden. Insbesondere kann dabei der externe 
Takt nicht zur Ermittlung bestimmter Zeitperioden verwendet 
werden, die auf dem DRAM-Baustein selbst gesteuert werden 
mussen, beispielsweise der Zeit tRAS, die die Zeit darstellt, 
die zwischen dem Zeitpunkt einer Aktivierung einer Zeile 
(Wortleitung) und dem Zeitpunkt, zu dem diese Zeile vorgela- 
den (Precharged) (geschlossen) werden darf, darstellt. Ein 
anderes Beispiel ist die Zeit zwischen dem Zeitpunkt, zu dem 

30 Daten geschrieben werden, auf eine offene Zeile, und dem 

Zeitpunkt, zu dem diese Zeile geschlossen werden soli, wobei 
diese Zeit als tWR bezeichnet wird. 

Herkommliche DRAM-Bausteine enthalten in der Regel Chip- 
35 interne analoge Zeitgeberschaltungen, um die notwendigen Ver- 
zogerungen, beispielsweise tRAS oder tWR, zu erzeugen. Wie 
oben ausgefuhrt wurde, durfen diese Zeitgeber den von extern 
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bereitgestellten Takt nicht als Zeitbasis verwenden, da die 
DRAM-Bausteine bei unterschiedlichen Taktf requenzen verwend- 
bar sein sollen. 

Alternative Losungsansat ze haben sich als unzweckmaflig erwie- 
sen. Solche umfassen beispielsweise die Hinzufugung einer 
Bitleitungs-Oberwachungseinrichtung, urn die Zuruckset zspan- 
nungen zu uberwachen und benotigen zu viel Chipflache. Das 
Hinzufugen einer Dummy-Bitleitung als Referenz wiederum lie- 
fert einen hohen Leistungsverbrauch. Ferner ist die Erzeugung 
einer Verzogerung, die exakt eine notwendige Spezif ikation 
erfiillt, zu schwierig zu implementieren . 

Vorgeschlagen sind auch Register, die es der Speichersteue- 
rung erlauben, exakt die Anzahl von Taktzyklen anzugeben, die 
bei der momentanen Betriebsf requenz beispielsweise tRAS oder 
tWR genugen. Dieser Ansatz benotigt pro Timer ein Register 
und ist damit unbrauchbar, urn alle Timer zu steuern. Auch 
mussen bei diesem Ansatz alle Timer extern spezifiziert wer- 
den, was nicht moglich ist, da nicht alle Speicherbausteine, 
die z.B. einem Standard genugen, notwendigerweise die gleiche 
Timerstruktur verwenden . 

Daher verwenden heutige DRAM-Speicherbausteine bzw. Speicher- 
chips unabhangige analoge Verzogerungsglieder , urn die obigen 
Verzogerungszeiten, beispielsweise tRAS und tWR, zu realisie- 
ren . 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine 
Vorrichtung zur zeitlichen Steuerung zumindest eines Signals 
in einem Schaltungsbaustein zu schaffen, die einen Kompromift 
zwischen Leistungsverbrauch und Genauigkeit ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch einen Schaltungsbaustein nach An- 
spruch 1 gelost. 
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Die vorliegende Erfindung schafft einen Schaltungsbaustein 
mit folgenden Merkmalen: 

einem Eingang zum Empfangen sinss externen T a lets rn.it einer 
Taktperiodendauer; 

einer Einrichtung, um dem Schaltungsbaustein Informationen, 
die die Taktperiodendauer des externen Takts darstellen, be- 
reitzustellen; und 

einer Einrichtung zum zeitlichen Steuern zumindest eines Sig- 
nals in dem Schaltungsbaustein basierend auf den die Taktpe- 
riodendauer darstellenden Inf ormationen . 

Die vorliegende Erfindung nutzt die Kenntnis der Taktperiode 
bzw. der Frequenz eines an einen Schaltungsbaustein von ex- 
tern angelegten Taktsignals, um zumindest ein Signal in dem 
Schaltungsbaustein basierend darauf exakt zu steuern. Zu die- 
sem Zweck werden die Taktperiodendauer eines externen Takt- 
signals anzeigende Daten vorzugsweise in einem Speicher auf 
dem Schaltungsbaustein, vorzugsweise einem Register, abge- 
legt. Ferner sind auf dem Schaltungsbaustein vorzugsweise 
Sollzeitinf ormationen gespeichert bzw. fest programmiert , die 
beispielsweise die Spezif ikation einer vorbestimmten Verzoge- 
rung darstellen. Ein Zeitglied verwendet nun die gespeicher- 
ten Taktf requenzinf ormationen und die Sollzeitinf ormationen, 
um zu ermitteln, um wie viele Taktzyklen bzw. Bruchteile von 
Taktzyklen des externen Taktsignals das zu steuernde Signal 
zu verzogern ist, um eine durch die Sollzeitinf ormationen 
vorgegebene Spezif ikation einzuhalten, und um die Verzogerung 
eines Verzogerungsglieds entsprechend der ermittelten Takt- 
zyklen bzw. Bruchteile von Taktzyklen einzustellen . 

Basierend auf den erf indungsgemaft dem Schaltungsbaustein zur 
Verfugung stehenden Taktf requenzinf ormationen, dem extern zu- 
gefuhrten Taktsignal und optional auf dem Schaltungsbaustein 
zur Verfugung stehenden Sollzeitinf ormationen konnen erfin- 
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dungsgemaft samtliche auf dem Schaltungsbaustein verwendeten 
Signale zeitlich gesteuert werden. Diese Steuerung kann neben 
der oben genannten Spezif izierung von Verzogerungszeiten das 
Steuern jeweiliger Auf trittszeitpunkte von Steuersignalen 
allgemein, die Dauer derselben und dergleichen umfassen. 

Bei bevorzugten Ausf uhrungsbeispielen stellt der erfindungs- 
gemafle Schaltungsbaustein einen Speicherbaustein, beispiels- 
weise einen DRAM-Baustein, dar. Bei bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispielen enthalt der DRAM-Baustein ein Register, in das ein 
Wert geschrieben wird, der die Taktfrequenz und somit die 
Taktperiode eines externen Taktsignals, das dem Speicherbau- 
stein zugefuhrt wird, darstellt. Dieser Wert kann unter Ver- 
wendung einer Chip-externen oder einer Chip-internen Steue- 
rung in das Register geschrieben werden. Nach dem Ablegen des 
Werts kann der Speicherbaustein die jeweils notwendige Anzahl 
von Taktzyklen, urn Zeitpunkte, Zeitdauern oder Verzogerungs- 
zeiten, die fur interne Operationen erforderlich sind und 
Spezif ikationen erfullen, zu erhalten, berechnen. Ferner kann 
die Kenntnis der Taktfrequenz und somit der Taktperiode ver- 
wendet werden, urn eine Verzogerungskomponente des Speicher- 
bausteins, beispielsweise des DRAM-Bausteins zu kalibrieren. 
Urn durch ein Runden bedingte Ungenauigkeiten zu verringern, 
kann der Speicherbaustein eine Verzogerungsregelschleif e oder 
eine Phasenregelschleif e verwenden, um die Taktperiode in 
kleinere Zeitabschnitte zu unterteilen. 

Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind in den abhan- 
gigen Anspruchen dargelegt. 

Bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindungen 
werden nachfolgend Bezug nehmend auf die beiliegenden Zeich- 
nungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ausf uhrungsbei- 
spieles eines er f indungsgemaften Schaltungsbau- 
steins; 
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Fig. 2 



eine Tabelle zur Veranschaulichung der vorliegenden 
Erf indung; 



5 



Fig. 3 



eine schematische Darstellung einer erf indungsgemafr 
verwendbaren Phasenregelschleif e; und 



Fig. 4 



eine schematische Darstellung einer er f indungsgemaft 
verwendbaren Ver zogerungsregelschleif e . 



10 



^ In Fig. 1 ist ein Speicherbaustein 10, beispielsweise ein 

DRAM-Baustein, gezeigt. Noch spezieller kann es sich bei dem 
Speicherbaustein 10 urn einen DDR- S DRAM-Baustein (DDR SDRAM = 

15 Double Data Rate Synchronous Dynamic Random Access Memory) 
handeln . 

Der Speicherbaustein 10 empfangt ein Taktsignal 12 von einem 
Taktgenerator 14. Das Taktsignal stellt ein externes Taktsig- 
20 nal dar und besitzt eine bestimmte Taktf requenz . Typische 
Taktf requenzen liegen in einem Bereich zwischen 83 MHz und 
167 MHz. Der Taktgenerator 14 liefert das Taktsignal 12 fer- 
ner zu einer externen Steuerung 16. Die Steuerung 16 ist uber 
einen Signalbus 18, der iiblicherweise als CMD-Bus bezeichnet 

|r 

25 wird, mit dem Speicherbaustein 10 verbunden. Der Speicherbau- 
stein 10 kann ein Speichermodul mit einer Mehrzahl von Spei- 
cherchips auf demselben oder ein einzelner Speicherchip sein. 

Die Steuerung 16 kommuniziert uber den Signalbus 18 mit dem 
30 Speicherbaustein 10, urn Steuersignale und Datensignale zu dem 
Speicherbaustein 10 zu ubermitteln und von demselben zu emp- 
fangen. 

Der bisher oben beschriebene Aufbau von Speicherbaustein 10, 
35 Taktgenerator 14 und Steuerung 16 entspricht insofern einem 
herkommlichen Aufbau. 
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Der erf indungsgemafie Speicherbaustein unterscheidet sich je- 
doch von her kommlichen Speicherbausteinen hinsichtlich einer 
Zeitsteuerung 20 zum zeitlichen Steuern von in dem Speicher- 
baustein auf tretenden Signalen, bei dem gezeigten Beispiel 
zum Verzogern eines Akt ivierungssignals ACT, urn daraus das 
interne Vorladungssignal PRE zu erzeugen. Das Aktivierungs- 
signal ACT wird dem Speicherbaustein 10 von extern, in der 
Regel von der Speichersteuerung 16 uber den CMD-Bus 18 zuge- 
fuhrt. 

Die Zeitsteuerung 20 umfasst einen Speicherbereich bzw. ein 
Register 22 , in dem die Periodendauer tCK des externen Takts 
12 abgelegt ist. Ferner ist ein Speicherbereich 24 vorgese- 
hen, in dem eine Sollverzogerungszeit tRAS abgelegt ist, urn 
die das Aktivierungssignal ACT verzogert werden mull, bevor 
dasselbe als Vorladungssignal PRE ausgegeben bzw. durchgelas- 
sen werden darf, urn der Spezif ikation des Speicherbausteins 
10 zu genugen. 

Die Zeitsteuerung 20 umfasst ferner ein Zeitglied 26, das die 
abgelegte Periodendauer tCK und die Sollverzogerungszeit kom- 
biniert, um zu ermitteln, um wie viele Taktzyklen bzw. Bruch- 
teile von Taktzyklen des externen Taktsignals 12 das Aktivie- 
rungssignal ACT zu verzogern ist, um eine Verzogerungszeit zu 
erhalten, die zumindest tRAS entspricht. Zu diesem Zweck ent- 
halt das Zeitglied im einfachsten Fall eine entsprechende Ko- 
minationsschaltung, die die Periodendauer tCK und die Soll- 
verzogerungszeit tRAS kombiniert, um zu ermitteln, wie viele 
Taktzyklen des externen Taktsignals erforderlich sind, um die 
Sollverzogerungszeit zu realisieren, und ein Verzogerungs- 
glied bzw. einen digitalen Timer, der von der Kombinat ions- 
schaltung gesteuert wird, um das Aktivierungssignal um die 
entsprechende Anzahl von Taktzyklen des externen Taktsignals, 
das dem Verzogerungsglied zugefuhrt wird, zu verzogern und 
nach dieser Verzogerung als Vorladungssignal PRE auszugeben 
bzw • durchzulassen . 
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Daten, die die Periodendauer des externen Taktsignals 12 dar- 
stellen, werden vor dem Durchfuhren eigentlicher Speicherope- 
rationen dem Speicherbaustein 10 durch die Speichersteuerung 
mitgeteilt und in dem Taktperiodendauerregister 22 abgelegt, 
5 Ein Beispiel, wie diese Daten aufgebaut sein konnen, wird 
nachfolgend bezugnehmend auf Fig. 2 naher erlautert. 

Im Betrieb kennt somit der Speicherbaustein 10 die Taktperio- 
de des extern angelegten Taktsignals 12 aus den im Register 

10 22 gespeicherten Daten, so dass das Zeitglied 26 mit einfa- 
cher kombinatorischer Logik realisiert werden kann. Aus den 
im Periodendauerregister 22 abgelegten Daten und den Zeitin- 
formationen aus der Speichereinrichtung 26 fur tRAS bekannten 
Zeitinf ormationen wird die Anzahl von fur tRAS notwendigen 

15 Taktperioden ermittelt, urn ein Ver zogerungsglied zu steuern, 
urn urn diese ermittelte Anzahl von Taktperioden zu warten, be- 
vor das Aktivierungssignal ACT als das Vorladungssignal PRE 
durchgelassen wird. Somit steuert das Zeitglied 26 die Ausga- 
be des Signals PRE basierend auf den die Taktperiode darstel- 

20 lenden, im Periodendauerregister 22 gespeicherten Information 
nen . 



Hinsichtlich der Ermittlung der Ableitung der Anzahl von 
Taktperioden fur tRAS sei auf die in Fig. 2 gezeigte Tabelle 
verwiesen. Die erste Spalte der Tabelle stellt die Taktfre- 
quenz fCK des Taktsignals 12 dar, wobei fCK = 1/tCK, wahrend 
die zweite Spalte der Tabelle einen Multiplikat ionsf aktor , 
durch den sich die in der jeweiligen Zeile angegebene Takt- 
frequenz fCK aus der Taktfrequenz von 118,00 MHz ergibt, dar- 
30 stellt. 

In der dritten Spalte der Tabelle sind die in dem Taktperio- 
dendauerregister 20 abgelegten Daten MRS aufgefiihrt, wobei im 
vorliegenden Falle ein Funf-Bit-Register verwendet ist, so 
35 dali MRS zweiunddreifiig unterschiedliche Werte anzeigen kann. 
Ein Wert von 0 (in der Tabelle nicht gezeigt) steht bei- 
spielsweise dafur, daB keine gultige Takt f requenzangabe bzw. 
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Taktperiodendauerangabe von der Steuerung erhalten wurde. Ein 
Wert von 1 steht fur eine externe Taktf requenz fCK zwischen 
118 MHz und 123,90 MHz , wahrend ein Wert von 20 fur eine ex- 
terne Taktfrequenz fCK zwischen 298,18 MHz und 313,09 MHz 
steht. Somit ist der Frequenzbereich von 118 MHz bis 509,99 
MHz in einunddreifrig Bereiche quantisiert, wobei die Grofte 
der Bereiche mit zunehmender Frequenz zunimmt. 

In der vierten Spalte der in Fig. 2 gezeigten Tabelle ist je- 
weils die zugeordnete Periodendauer tCK in ns dargestellt. In 
der darauf f olgenden funften Spalte ist aufgefuhrt, wie viele 
Taktperioden notwendig sind, urn eine Verzogerungsdauer tRAS 
von 34 ns zu realisieren. Die darauf f olgenden beiden Spalten 
geben in dem betrachteten Bereich die minimale bzw. maximale 
tatsachliche Zeit fur tRAS aufgrund der verwendeten Anzahl 
von Periodendauern an. Beispielsweise ergibt sich in dem Be- 
reich von 118,00 MHz bis 123,90 MHz eine minimale tatsachli- 
che Zeit fur tRAS von 40,4 ns und eine maximale tatsachliche 
Zeit von 42,4 ns . In der darauf f olgenden achten Spalte ist 
jeweils der maximale Fehler in ns angegeben, der sich aus der 
Differenz von tatsachlicher maximaler Zeit tRAS zum minimalen 
idealen Wert, im vorliegenden Fall 34 ns, ergibt. 

In der Spalte FBsp sind Beispiele von bei tatsachlichen Spei- 
cherimplementierungen verwendeten Frequenzen aufgefuhrt, wo- 
bei die nachfolgende Spalte mit der Uberschrift Bezeichn. die 
hierfur verwendeten gelaufigen Bezeichnungen angibt. Ferner 
sind in den letzten beiden Spalten der Tabelle zum einen die 
Periodendauern TBsp und die erf indungsgemaft erhaltene nomi- 
nelle Zeit tRAS fur die sechs Beispiele angegeben. 

Die Genauigkeit des erf indungsgemaft abgeleiteten tatsachli- 
chen Werts von tRAS hangt zum einen von der Anzahl von Bits 
des Taktperiodendauerregisters und zum anderen von der Grofte 
der Taktperiode selbst ab. Je grofter die Anzahl von Bits des 
Taktperiodendauerregisters ist, desto kleiner konnen die je- 
weiligen Frequenzbereiche sein, denen jeweils ein Eintrag in 
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dem Register zugeordnet ist, so daft entsprechend der Fehler 
des tatsachlichen Werts von tRAS gegenuber dem minimalen op- 
timalen Wert desselben abnimmt . Mit zunehmender Grofte der 
Taktperiode steigt die Genauigkeit des erf indungsgemafi ver- 
wendeten Verfahrens, da dadurch der Rundungsf ehler abnimmt, 
wie deutlich den in der achten Spalte der Tabelle in Fig. 2 
aufgefiihrten Fehlerwerten zu entnehmen ist. 

Der jeweilige tatsachliche Wert von tRAS hangt von der Cha- 
rakteristik des Speicherbausteins ab. Die in Fig. 2 darge- 
stellten tatsachlich realisierten Werte von tRAS werden fur 
den Fall erhalten, daft nur ganze Taktperioden verwendet sind. 

Die Genauigkeit kann erhoht werden, indem dem Taktperioden- 
dauerregister 22 zusatzliche Bits hinzugefugt werden. 

Alternativ kann die Genauigkeit erhoht werden, indem das 
Zeitglied 26, das erf indungsgemaft vorzugsweise digital imple- 
mentiert ist, mit einer Zeitunterteilungseinrichtung ausge- 
stattet wird. 

Beispielsweise kann eine Zeitunterteilung durch eine Phasen- 
regelschleif e (PLL) erreicht werden, durch die der externe 
Takt 12 vervielfacht wird, um so eine feinere Zeitbasis zu 
generieren. Beispielsweise kann eine PLL 30 aus dem externen 
Takt 12 einen schnelleren Takt 32 erzeugen, wie in Fig. 3 ge- 
zeigt ist, um einen Takt mit einer geteilten Taktperiode zu 
erzeugen. Das Zeitglied 26 verzogert dann nicht um ganze 
Vielfache der externen Taktperiode, sondern um ganze Vielfa- 
che der geteilten externen Taktperiode. Die Taktfrequenz des 
schnellen Takts 22 kann beispielsweise der achtfachen Takt- 
frequenz des externen Taktsignals 12 entsprechen, so dass 
durch diese interne Erzeugung eines mehrfachen der externen 
Taktfrequenz die Genauigkeit der Zeitsteuerung 20 deutlich 
erhoht werden kann, so daft der auftretende Fehler entspre- 
chend verringert wird. 
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Ahnliches kann erreicht werden, wenn eine Verzogerungsregel- 
schleife (DLL) bestehend aus vielen Einheitsverzogerungsele- 
menten bzw. Ref erenzver zogerungselementen vorgesehen wird. 

Mi 1" Hi 1 f o Ho r- HT.T. Vann H -i ^ D^Arlnl/f -5 ^>r-.r-_ ■. * ~ -: ~i 

5 ter-bedingt streuende Verzogerung eines Einheitsver zogerungs- 
elements 40 (Fig. 4) mit der Taktperiode des externen Takt- 
signals verglichen werden. Wird nun das Ver zogerungsglied des 
Zeitglieds 26 aus Kopien dieser Einheitsver zogerungselemente 
aufgebaut, kann das Zeitglied die Anzahl der Einheitselemente 
10 40 ermitteln, die aktiviert werden muft, urn die gewunschte 

Verzogerung einzustellen, urn den Sollzeitspezif ikationen zu 
genugen. 

Der bei einer solchen PLL durchgef uhrte Vergleich einer Reihe 
15 von Referenzverzogerungen mit der Taktperiode hat unter 

Kenntnis der Taktperiode eine sehr genaue Schrittgrofte fur 
die Zeitsteuerung 20 zur Folge. Wenn die tatsachliche Zeit- 
steuerung die gleichen Ver zogerungselemente aufweist, kann 
die Anzahl von erf orderlichen Elementen fur eine gegebene 0- 
20 peration, d.h. beispielsweise eine gegebene Verzogerungszeit 
tRAS, einfach berechnet werden. Somit konnen die Rundungsfeh- 
ler auf einen Bruchteil von ns reduziert werden. 

Im Rahmen der obigen Beschreibung wurde die Anwendung der 
vorliegenden Erfindung zur Ermittlung der Zeit tRAS beschrie- 
ben, wobei tRAS die Zeit vom Zeitpunkt der Aktivierung einer 
Zeile zu dem Zeitpunkt, zu dem diese Zeile vorgeladen werden 
kann, ist. Wenn ein schnelles Autovorladungs-Mer kmal („Fast 
Autoprecharge" oder „RAS lockout feature") aktiviert ist, 

30 kann ein Read-AP-Bef ehl an den Speicherbaustein erteilt wer- 
den, bevor die Zeit tRAS abgelaufen ist. In diesem Fall ist 
es Aufgabe des Speicherbausteins , die richtige Zeit zu fin- 
den, urn die Zeile automatisch vorzuladen, wobei diese Zeit 
innerhalb der Spezif ikation sein muli und ferner ermoglichen 

35 muli, daft die Zelleninf ormat ionen vollstandig wiederherge- 

stellt werden. Diese richtige Zeit kann erf indungsgemaft durch 
das Zeitglied 26 entsprechend der Spezif ikation des Speicher- 
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bausteins (gespeichert in dem Sollwertspeicher 24) und dem 
Wissen der externen Taktfrequenz (abgelegt im Taktperioden- 
dauerregister 20) ermittelt werden. 

5 Zusammenfassend bestimmt bei der oben beschriebenen Implemen- 
tierung die Steuerung 16 die Zahl (1 bis 31 bei der Tabelle 
von Fig. 2), die die Taktperiode (und damit auch Taktfre- 
quenz) des verwendeten Taktsignals 12, mit dem der Speicher- 
baustein tatsachlich getrieben wird, darstellt. Diese Zahl 

10 wird uber den Befehls-Bus zu dem DRAM-Speicherbaustein 10 u- 
bermittelt, wo sie, wie oben ausgefiihrt, in dem Periodendau- 

f erregister, das ein Feld eines Modus-Registers sein kann, ge- 
speichert wird. Nachfolgend ermittelt der Speicherbaustein 
aus der in dem Modus-Register abgelegten Zahl und jeweiligen 

15 internen Zeiten, beispielsweise tRAS, eine Anzahl von Taktpe- 
rioden bzw. aus den Taktperioden ermittelten Teiltaktperioden 
bei Verwendung einer DLL oder PLL, urn basierend darauf ein 
vorzugsweise digitales Verzogerungsglied zu steuern. 

20 Das oben bezuglich der Zeit tRAS beschriebene Prinzip kann 
fur die Steuerung beliebiger Signale in dem Schaltungsbau- 
stein bzw. Speicherbaustein verwendet werden. 

^ Beispielsweise kann das Prinzip verwendet werden, urn tWR, 
Wo d.h. die Zeit, die verstreichen muft, bevor nach einem Schrei- 
ben eine Zeile geschlossen werden darf, zu ermitteln. Ubli- 
cherweise wird ein Lese- oder Schreib-Bef ehl mit „Autovorla- 
den" von einem DRAM-Baustein ernpfangen, wobei der Baustein 
ein internes Vorladen urn die Zeit tWR nach dem Lese/Schreib- 
30 Befehl ausfuhrt. Diese Zeit tWR kann wiederum entsprechend 

den obigen Ausfuhrungen durch die Ermittlung einer zugeordne- 
ten Anzahl von Taktperioden unter Kenntnis der im Taktfre- 
quenzregister 20 abgelegten Periodendauer ermittelt werden. 

35 Weiterhin kann die vorliegende Erfindung vorteilhaft beim 
Selbstauf f rischen ( „self ref resh" ) verwendet werden. Bei- 
spielsweise muft ein DRAM jeweils innerhalb vorbestimmter In- 
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tervalle einen Autoref resh-Bef ehl ausfuhren, urn eine Auffri- 
schung durchzuf uhren . Im normalen Betrieb muss die Speicher- 
steuerung bzw. der Speichercontroller diesen Autorefresh- 
Bef ehl extern dem Speicher bereitstellen . Ein typisches In- 
tervall zum Durchfuhren eines solchen Auffrischens ist 7,8 
jis. Im Selbstauf f rischungsmodus mud der DRAM-Speicher intern 
alle 7,8 [is einen internen Autoref resh-Bef ehl erzeugen. Der 
Selbstauf f rischungsmodus wird nach dem Empfang eines SRF- 
Befehls von der Steuerung aktiviert, wobei anschlieftend der 
externe Takt abgeschaltet werden kann. Bisher wurde ein ent- 
sprechender Autoref resh-Bef ehl unter Verwendung eines analo- 
gen Zeitgebers alle 7,8 \xs erzeugt. Erf indungsgemali kalib- 
riert der Speicherbaustein einen analogen Zeitgeber mit dem 
Wissen der Taktperiode, die in dem Taktperiodendauerregister 
abgelegt ist. Somit kann die jeweilige Zeit fur den Auto- 
ref resh-Bef ehl , d.h. tREFRESH genauer ermittelt werden. Die 
Erfindung kann ferner verwendet werden, urn die Zeitpunkte fur 
ein gestaffeltes Auffrischen mehrerer unabhangiger Speicher- 
banke mit einem Autoref resh-Kommando zu steuern. So konnen 
Auf f risch-Stromspitzen reduziert werden und das interne Span- 
nungsgeneratorsystem kann kleiner dimensioniert werden, was 
Ruhestrom und Chipflache einspart. 

Neben den oben beschriebenen Beispielen tRAS, tWR, tREFRESH 
und tRFC kann die vorliegende Erfindung verwendet werden, urn 
beliebige interne Signale in einem Schaltungsbaustein und 
insbesondere in einem Speicherbaustein, zu steuern. 

Neben dem oben beschriebenen Register zum Ablegen der Takt- 
f requenzinf ormationen bzw. Taktperiodeninf ormationen konnen 
die entsprechenden Inf ormationen auch auf andere Weise auf 
dem Schaltungsbaustein zur Verfugung gestellt werden. Bei- 
spielsweise ist es moglich, die gewunschte Zeit (z.B. tRAS) 
im Herstellungsprozess mit Laserfuses oder eine andere nicht- 
fliichtige Speichermethode zu programmieren . Dabei konnen bei 
der Herstellung in einem letzten Prozeftschritt bis dahin i- 
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dentisch hergestellte Speicherbausteine fur verschiedene Ge- 
schwindigkeitsklassen eingestellt werden. 

Wei tern in is t es moglich, em wei teres Register bereitzustsl- 
len, in welches die Speichersteuerung die Geschwindigkeits- 
klasseninformationen schreibt. So konnen mit wenigen Regis- 
tern mehrere bzw. alle Timer, d.h. Zeitglieder, eines Spei- 
cherbausteins verlangsamt oder beschleunigt werden, indem 
Verzogerungsglieder derselben basierend auf der gewahlten Ge- 
schwindigkeitsklasseninf ormationen und dem tatsachlich ver- 
wendeten externen Takt gesteuert werden. 

Auf bereits existierenden Speichermodulen ( DIMMs ) befindet 
sich ein EEPROM, in welchen verschiedene Zeitkonstanten, die 
fur ein DRAM charakterist isch sind und die vom Hersteller ga- 
rantiert werden, abgelegt sind. Dieser EEPROM wird vom Her- 
steller nach dem Endtest beschrieben. In heutigen Systemen 
hat jedoch der Speicherchip bzw. Speicherbaustein keine 
Kenntnis vom Inhalt dieses EEPROMs. Das oben genannte Regis- 
ter wurde der Speichersteuerung die Moglichkeit bieten, die 
aus dem EEPROM gelesenen Werte, beispielsweise die Geschwin- 
digkeitsklasse, dem Speicherchip mitzuteilen, indem sie in 
dieses Register geschrieben werden. Der Speicherchip kann 
dann mit diesen Inf ormationen die internen Zeitglieder bzw. 
Timer adaquat einstellen. 
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Patentanspruche 

1. Schaltungsbaustein (10) mit folgenden Merkmalen: 

einem Eingang zum Empfangen eines externen Takts (12) mit ei- 
ner Taktperiodendauer; 

einer Einrichtung (22), urn dem Schaltungsbaustein (10) Infor- 
mationen, die die Taktperiodendauer des externen Takts dar- 
stellen, bereitzustellen; und 

einer Einrichtung (26) zum zeitlichen Steuern zumindest eines 
Signals in dem Schaltungsbaustein (10) basierend auf den die 
Taktperiodendauer darstellenden Inf ormationen . 

2. Schaltungsbaustein nach Anspruch 1, bei dem die Einrich- 
tung (24) zum zeitlichen Steuern des zumindest einen Signals 
basierend auf den die Taktperiodendauer darstellenden Infor- 
mationen und von Sollzeitinf ormationen eine Anzahl von Takt- 
zyklen oder Bruchteilen von Taktzyklen des externen Takts 
(12) ermittelt, urn die ein Eingangssignal verzogert werden 
soil, um das zumindest eine Signal zeitlich zu steuern. 

3. Schaltungsbaustein nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die 
Einrichtung (22) zum Bereitstellen der die Taktperiodendauer 
des externen Takts (12) darstellenden Inf ormationen einen 
Speicher zum Speichern von Daten umfaftt, die eine einer Takt- 
frequenz zugeordnete Taktperiode darstellen. 

4. Schaltungsbaustein nach Anspruch 3, bei dem der Speicher 
ein Register mit einer gegebenen Anzahl von Datenbits umfaftt. 

5. Schaltungsbaustein nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei 
dem die Einrichtung (26) zum zeitlichen Steuern des zumindest 
einen Signals eine Phasenregelschleif e (30) aufweist, zum Er- 
zeugen eines mehrfachen der externen Taktfrequenz in dem 
Schaltungsbaustein (10) . 
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6. Schaltungsbaustein nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, bei 
dem die Einrichtung (26) zum zeitlichen Steuern des zumindest 
einen Signals eine Verzogerungsregeischieif e (DLL) aufweist, 
zum Einstellen einer Verzogerung basierend auf den bereitge- 
st el It en Taktf requenz in forma tionen . 

7. Schaltungsbaustein nach einem der Anspruche 1 bis 6, wobei 
der Schaltungsbaustein (10) ein Speicherbaustein ist. 

8. Schaltungsbaustein nach Anspruch 7, bei dem das Signal 
(32) ein Vorladungssignal und/oder ein Auf f rischungssignal 
ist . 
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Zusammenf as sung 

Schaltungsbaustein mit Zeitsteuerung 

Ein Schaltungsbaustein (10) umfafrt einen Eingang zum Empfan- 
gen eines externen Takts (12) mit einer Taktperiodendauer . 
Eine Einrichtung (22) ist vorgesehen, urn Informationen, die 
die Taktperiodendauer des externen Takts darstellen, dem 
Schaltungsbaustein bereit zustellen . Ferner umfaftt der Schal- 
tungsbaustein (10) eine Einrichtung (26) zum zeitlichen Steu- 
ern zumindest eines Signals (32) in dem Schaltungsbaustein 

(10) basierend auf den die Taktperiodendauer darstellenden 

Informationen. 



Fig. 1 
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Bezugszeichenliste 



10 Speicherbaustein 

12 Taktsignal 

5 14 Taktgenerator 

16 Speichersteuerung 

18 Signalbus 

20 Zeitsteuerung 

22 Taktperiodendauerspeicher 

0 24 Sollverzogerungszeitspeicher 

26 Zeitglied 

30 PLL 

32 schnelleres Taktsignal 

4 0 Ref erenzverzogerungselemente 
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